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Abstract 



A device for high resolution measurement of frequency of a sinusoidal signal generated by a signal generator using an analog to digital 
converter to digitize the signal at an adjustable sampling frequency for a period defined by a given zero transition. The frequency is 
proportional to the number of samples taken within the measured period adjusted by a mathematical relationship between the absolute 
values of the sampled signal before and after the zero transition. 
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@ Einrichtung zur Messung der Frequenz eines von einem Signalerzeuger erzeugten sinusformigen Signals 

Die Erfindung beschreibt eine Einrichtung zur hochaufge- 
losten Messung der Drehzahl einer Welle mittels eines ein 
sinusfdrmiges Signal erzeugenden Signalerzeugers sowie 
einer Signatverarbeitungseinheit, in welcher das sinusfor- 
mige Signal digitalisiert und auf Nulldurchgange mit fallen- 
der Flanke untersucht und entsprechend ausgewertet wird. 
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Patentansprucije . 

1. Einrichtung zur Messung der Frequenz eines von 
einem Signalerzeuger erzeugten sinusformigen Si- 
gnals, insbesondere Einrichtung zur Messung der 5 
Drehzahl einer Welle mittels des von einem aus 
einem mit der Welle umlaufenden und gleichmaBi- 
ge Teilungen aufweisenden Geber und einem Sen- 
sor bestehenden Signalerzeuger erzeugten Signals, 
welche eine einen Oszillator, Wandler, Zahler und 10 
Speicher beinhaltende Signalverarbeitungseinheit 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

— daB das sinusformige Signal (13) einem 
A/D-Wandler (3.1) der Signalverarbeitungs- 15 
einheit (2) zugefuhrt wird, 

welcher von dem Oszillator (3.2) mit einer kon- 
stanten — jedoch einstellbaren — Abtasttakt- 
frequenz (3.2.1) aktiviert wird — welche grd- 
Ber als die Signalfrequenz (13)ist — 20 
und welcher aus dem sinusformigen Signal 
(13) den Abtasttakten (AT) zugeordnet je- 
weils Digitalwerte (DW? bildet und diese nach 
Vorzeichen (VZ) und Absolutwert (AW) an 
seine Ausgange (3.1.1, 3.1.2) legt, wobei das 25 
Vorzeichen (VZ) einer Kippstufe (4.1) zuge- 
fflhrtwird, 

— daB von jedem Abtasttakt (AT) des Oszilla- 
tors (3.2) ausgeldst iiber eine Taktleitung (33) 

30 

zum einen 

sowohl ein erster Digitalspeicher (DSP 1) akti- 
viert wird, welcher dann den am Ausgang 
(3.1.1) des A/D-Wandlers (3.1) gerade anlie- 35 
genden Absolutwert (AW) des beim vorausge- 
gangenen Abtasttakt gebildeten Digitalwertes 
tibernimmt und sowohl einem Addierer 
(ADD\) als einem Dividierer (DIVi) zuge- 
fQhrt, als auch der Zahler (Z) um "1" erhoht 40 
wird, wobei der Zahlerstand einem Addierer 
(ADD 2) zugef Chit wird 

zum anderen 

45 

der A/D-Wandler (3.1) aktiviert wird, welcher 
nunmehr den nachsten Digitalwert bildet und 
diesen nach Vorzeichen (VZ)\md Absolutwert 
(AW) an seine Ausgange legt, wobei dieser 
nachste Absolutwert (A W) ebenfalls dem Ad- 50 
dierer (ADD 1) zugeffi hrt wird, 

— daB von der Kippstufe (4.1) nur dann ein 
Ausgangsimpuls / (4.1.1) erzeugt wird, wenn 
das Vorzeichen (VZ)\on M + w auf " (alterna- 
tiv von B ~ " auf *+") wechselt, welcher Aus- 55 
gangsimpuls / (4.1.1) Ober eine Impulsleitung 
(4.4) sowohl den Addierer (ADD 1) als auch 
einen zweiten Digitalspeicher (DSP2) akti- 
viert, woraufhin der Addierer (ADD!) den 
vom Digitalspeicher (DSPi) zugef Uhrten Ab- 60 
solutwert (AW+) des letzten positiven Digi- 
talwertes zu dem Absolutwert (A W— ) des er- 
sten negativen Digitalwertes addiert und nach 
Beendigung der Rechenoperation den Dividie- 
rer (DIV 1) aktiviert, welcher den Quotient aus 65 
dem Absolutwert (AW+) des letzten positi- 
ven Digitalwertes und dem Ergebnis 

2 ADD! des Addierers (ADD!) bildet und 
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nach Beendigung der Rechenoperation den 
Addierer (ADD 2) aktiviert, welcher das Er- 
gebnis QDIVi des Dividierers (DIVi) zu dem 
zwischen dem vorausgegangenen (Jv) und dem 
vorligenden Ausgangsimpuls (J) erreichten 
Zahlerstand (Zn) beim Vorliegen des erste ne- 
gativen Digitalwertes addiert und nach Been- 
digung der Rechenoperation zum einen den 
Zahler (Z) auf "0" zurucksetzt und zum ande- 
ren einen Subtrahierer (SUB) aktiviert, wel- 
cher die Differenz aus dem Ergebnis 
2 ADD 2 des Addierers (ADD2) und dem In- 
halt (QDIVU) des Digitalspeichers (DSP2) 
bildet, wobei das Ergebnis (QDIVU) bei den 
durch den vorausgegangenen Ausgangsimpuls 
(7„) ausgeldsten Rechenoperationen gewon- 
nen und bei dem vorliegenden Ausgangsim- 
puls (J) in den Digitalspeicher (DSP2) uber- 
nommen wurde, wahrend das vorliegende Er- 
gebnis (QDIVi) erst beim nachfolgenden Aus- 
gangsimpuls (Jn) in den Digitalspeicher 
(DSP2) tibernommen wird, und nach Beendi- 
gung der Rechenoperation einen Multiplizie- 
rer (MULTi) aktiviert, welcher das Produkt 
aus dem Ergebnis (DSUB) des Subtrahierers 
(SUB) und einem signalerzeugerspezifischen 
Produkt (Anzahl der Geber-Teilung (1.1.1) 
multipliziert mit der Abtastzeit (T) der Abtast- 
taktfrequenz) bildet und nach Beendigung der 
Rechenoperation erforderlichenfalls einen Di- 
vidierer (DIV2) aktiviert, welcher den Quo- 
tienten f()D/V2)[Umdrehung pro Minute] aus 
der Zahl "60" und dem Ergebnis (PMULTi) 
[Sekunden pro Umdrehung] bildet, 
— und daB durch den beim nachsten Null- 
durchgang des sinusfdrmigen Signals (13) von 
»+» auf (alternativ von " auf "+") er- 
zeugten Ausgangsimpuls (Jn) eine erneute 
Messung der Drehzahl erfolgt 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtasttaktfrequenz (3.2.1) ein 
Vielfaches der Signalfrequenz des sinusfdrmigen 
Signals (13) betragt 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei hoher Drehzahl und in Folge bei 
hoher Signalfrequenz eine hohe Abtasttaktfre- 
quenz (3.2.1) eingestellt ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgabe der Digitalwerte des 
A/D-Wandlers (3.1) im 2er Komplementcode er- 
folgt 

5. Einrichtung nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine flankengesteuerte, monostabile 
Kippstufe (4.1) Verwendung findet 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zu der Kippstufe (4.1) fiber einen Um- 
schalter (4.2) ein Inverter (43) in Reihe schaltbar ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Sensor (1.2) und den 
A/D-Wandler (3.1) ein Verstarkungs- und/oder 
Offset-Glied (1.7) schaltbar ist 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Sensor 
(1.2) und den A/D-Wandler (3.1) ein TiefpaBfilter 
(1.8) schaltbar ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das signalerzeugerspezifische Pro- 
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dukt dem Multiplizierer (MULTX) manuell als Be- ler 3.1 der Signalabtast-Einheit 3 zugefQhrt, wobei der 

trag eingebbar ist Schalter 1.5 und 1.6 ein Verstarkungs- und/oder Offset- 

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Glied 1J und ein TiefpaBfilter 1.8 in die Leitung 1.4 

zeichnet, daB das singnalerzeugerspezifische Pro- eingeschleift werden kdnnen. Wahrend das Verstar- 

dukt dem Multiplizierer (MULTX) von einem Mul- 5 kungs- und/oder Offset-Glied 1.7 bewirkt, daB sinusfdr- 

tiplizierer (MULT2) zugefQhrt wird, an dessen Ein- mige Signal optimal dem Aufnahmebereich des A/D- 

gangen Qber eine Leitung (3.4) die Abtastzeit (T) Wandlers 3.1 anzupassen, bewirkt das TiefpaBfilter 1.8 

der Abtasttaktfrequenz (3.2.1) und Qber eine Einga- ein Eliminieren von hochfrequenten Storungen im si- 

beleitung (5.7) die Anzahl der Geber-Teilungen nusfdrmigen Signal, w&hrend die Nutzfrequenz unge- 

(1.1.1) anliegt 10 hindert passieren kann. 

Die Signalabtast-Einheit 3 beinhaltet neben dem 

Beschreibung A/D-Wandler 3.1 einen Oszillator 3.2 zur Erzeugung 

einer Abtasttaktfrequenz 3.2.1 — deren Abtastzeit Qber 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung gemaB dem ein entsprechendes Einstellglied 3.2.2 eingestellt werden 

Oberbegriff des Anspruches 1. 15 kann — sowie einen Zahler Zund einen Digitalspeicher 

Es sind allgemein Einrichtungen bekannt, bei welchen DSP 1. Mit dem Oszillator 3.2 sind Qber eine Taktleitung 

entweder die Perioden des erzeugten sinusfdrmigen Si- 33 der A/D-Wandler 3.1, der Z&hler Zund der Digital- 

gnals innerhalb einer bestimmten Torzeit oder Taktim- speicher DSPX verbunden. Ober eine Leitung 3.4 wird 

pulse wahrend der Perioden des erzeugten Signals aus- die am Einstellglied 3.Z2 eingestellte Abtastzeit 7[sec] 

gezahlt und zur Gewinnung einer Aussage Qber die Fre- 20 auf einen Multiplizierer MULT2 und Qber eine Leitung 

quenz/Drehzahl in einer Signalverarbeitungseinheit 33 der jeweilige Zahlerstand Z z auf einen Addierer 

entsprechend ausgewertet werden (z. B. DE-PS ADD2 der Auswerte-Einheit 5 Qbertragen. Mit dem 

31 25 1 97). einen Ausgang 3.1.1 des A/D- Wandlers 3.1 ist Qber eine 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgemaBe Leitung 3.6 der Digitalspeicher DSP\ und mit diesem 

Einrichtung so auszubilden, daB mit dieser eine hochauf- 25 Qber eine Leitung 3.6.1 sowohl ein Addierer ADD 1 als 

geloste Bestimmung der Frequenz bzw. der Drehzahl auch ein Dividierer DIVi der Auswerte-Einheit 5 ver- 

einer Welle moglich ist bunden, wobei der Addierer ADD 1 des weiteren Qber 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- eine Leitung 3.6.2 ebenfalls mit dem Ausgang 3.1.1 des 

zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 geldst, wo- A/D-Wandlers 3.1 verbunden ist Der andere Ausgang 

bei die Merkmale der UnteransprOche vorteilhafte Wei- 30 3.1.2 des A/D- Wandlers 3.1 ist Qber eine Vorzeichenlei- 

terbildungen und Ausgestaltungen des Erfindungsge- tung 3.7 mit einer flankengesteuerten, monostabilen 

genstandes kennzeichnen. Kippstufe 4.1 — z.B. 7TL74 121 — der Vergleicher- 

Aus der hochaufgelasten Drehzahlinformation kann Einheit 4 verbunden, wobei in die Vorzeichenleitung 3.7 

somit durch geeignete Analyse z. B. auf den Zustand Qber einen Umschalter 4.2 ein Inverter 43 eingeschleift 

eines Verbrennungsmotors geschlossen werden, indem 35 werden kann. 

beispielsweise aus den Drehzahlanderungen wahrend Innerhalb der Auswerte-Einheit 5 ist der Addierer 

eines oder mehrer Arbeitsspiele — auch im Instationar- ADD 1 sowohl Qber eine Signalleitung 5.1 als auch Qber 

betrieb — Informationen Qber das Drehmoment zu ge- eine Befehlsleitung 5.1.1 mit dem Dividierer DIVX, die- 

winnen sind. Durch die Verknupfung dieser Informatio- ser Qber eine Signalleitung 5.2 und Befehlsleitung 5.2.1 

nen mit gleichzeitig abgetasteten weiteren Signalen laBt 40 mit dem Addierer ADD 2, dieser Qber eine Signalleitung 

sich z. B. im Werkstattbereich oder bei der Produktions- 5.3 und eine Befehlsleitung 53.1 mit einem Subtr ahieren 

kontrolleauf Fehlerquellen schlieBen. Da zudem bei den SUB, dieser Qber eine Signalleitung 5.4 und eine Be- 

sonstigen MeBwerterfassungen am Motor und am Fahr- fehlsleitung 5.4.1 mit einem Multiplizierer MULTX und 

zeug analoge MeBwerte aufgenommen werden, laBt dieser wiederum Qber eine Signalleitung 53 und eine 

sich diese Einrichtung in vorteilhafter Weise in die vor- 45 Befehlsleitung 53.X mit einem Dividierer DIV2 verbun- 

handenen Erf assungssysteme integrieren. den. Des weiteren ist Qber die Signalleitung 5.2 mit dem 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Dividierer DIVX noch ein weiterer Digitalspeicher 

Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- DSP 2 verbunden, welcher wiederum Qber eine Signal- 

schrieben. Es zeigt leitung 5.2.0 ebenfalls mit dem Subtrahierer SUB ver- 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Einrichtung und 50 bunden ist Ebenso ist Qber eine Befehlsleitung 53.2 der 

Fig. 2 ein Zeitdiagramm der Signale und Impulse. Addierer ADD 2 noch mit dem Zahler Z und Qber eine 

Die Einrichtung umfaBt im wesentlichen vier Einhei- Signalleitung 3.4.0 der Multiplizierer MULT2 noch mit 

ten: eine Signalerzeuger-Einheit 1 und eine Signalverar- dem Multiplizierer MULTX verbunden. Sowohl dem 

beitungseinheit 2 bestehend aus einer Signalabtast-Ein- Multiplizierer MULT2 als auch dem Dividierer DIV2 

heit 3, einer Vergleicher- Einheit 4 und einer Auswerte- 55 werden Qber Eingabeleitungen 5.7 und 5.8 noch Werte 

Einheit 5. eingegeben, so dem Multiplizierer Qber die Eingabelei- 

Die Signalerzeuger-Einheit 1 umfaBt einen mit einer tung 5.7 die "Anzahl der Geber-Teilungen 1.1.1" und 

Welle — deren Drehzahl zu messen ist — verbundenen dem Dividierer Qber die Eingabeleitung 5.8 der Divi- 

Geber 1.1, welcher mit gleichmaBigen Teilungen 1.1.1 dend"60". 

versehen ist und welche als Zahne oder Hell-Dunkel- 60 Ferner ist die Kippstufe 4.1 zur Obertragung eines 
Markierungen ausgebildet sind. Der Geber 1.1 selbst von ihr erzeugten Ausgangsimpulses 4.1.1 Qber eine Im- 
kann beispielweise durch den Anlasserzahnkranz auf pulsleitung 4.4 sowohl mit dem Addierer ADDX als 
dem Schwungrad eines Motors gebildet sein. Den Tei- auch dem Digitalspeicher DSP2 verbunden. 
lungen 1.1.1 des Gebers 1.1 benachbart angeordnet ist Die Funktion der Einrichtung ist nun folgende und 
ein Sensor 1.2, welcher als induktiver, kapazitiver oder 65 wird anhand der Fig. 1 und 2 naher erlautert: 
optischer Sensor ausgebildet ist Das bei sich drehen- Durch den sich mit der Welle drehenden Geber 1 mit 
dem Geber von dem Sensor generierte sinusfdrmige seinen Teilungen 1.1.1 wird in dem Sensor 1.2 ein sinus- 
Signal 13 wird Qber eine Leitung 1.4 einem A/D- Wand- fdrmiges Signal 13 generiert, welches dem A/D-Wand- 
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ler 3.1 zugeffihrt wird Der A/D-Wandler 3.1 wird von Der Zahlerstand Zn entspricht hierbei der Anzahl der 

dem Oszillator 33 Qber die Taktleitung 33 mit einer Abtasttakte, welche zwischen dem vorausgehenden 

konstanten Abtasttaktf requenz 33.1 aktiviert, welche Ausgangsdmpuls Jv und dem vorhegenden Ausgangsim- 

ein Vielfaches - mindest ns das D ppelte - der Si- puis / erzeugt wurden. Nach Beendigung der Rechen- 
gnalfrequenz des Signals 13 betragt und in Abhangig- 5 peration wird zum einen vom Addierer ADD 2 fiber 

SvS de?DrehzS der WeUe L Einstellglied 3.22 die Leitung 533 der ZaMerstand des ZShlers Zwieder 

entsprechend vorgegeben wird. Bei jedem Abtasttakt auf "0" zurflckgesetzt und zum anderen wird fiber die 

333 entsprechend vorgegeben wird. Bei jedem Abtast- Befehlsleitung 53.1 der Subtrah.erer SUB aktmert, 

takt bildet der A/D-Wandler 3.1 aus dem sinusfdrmigen welcher dann das fiber die Signalleitung 53 anhegende 

SignSeLn dem Abtasttakt zugeordneten Digitalwert ,o Ergebnis 2 ADD 2 des lAddierers ADD 2undfiberd|e 

D^und legt diesen nach seinem Absolutwert AWm Leitung 53.0 den Inhalt QDIVU des D.gitalspe.chers 

den Ausgang 3.1.1 und nach seinem Vorzeichen VZan DSP2 flbenummt und ^die Dffferenz bildet Das E geb- 

den Ausgang 3.13 Das sinusfdrmige Analogsignal 13 nis QIVU wurde h.erbei bei den durch den vorausge- 

wird also entsprechend digitalisiert, wobei der Digital- gangenen Ausgangsimpuls JvAAA ausgelbsten Rechen- 

wert als Wandlungsergebnis beispielsweise im 2er is operationen gewonnen und bei dem vorhegenden Aus- 

KomplementcodedargesteUt wird (der Wert wird gangsimpuls /4.1.1 durch Aktiyieren des Digitaispei- 

Sids000i,derWert"-l»alsllll.derWert-+2- chers DSP2 fiber die Impulsfeitung 44 in denselben 

als0010,derWert--2 , 'als 1110usw.ausgegeben,wobei fibernommen, wfihrend das aktuell vorhegende Ergeb- 

dieersSferdas Vorzeichen beinhaltef) nis QDIVt erst beim nSchst folgenden Ausgangsimpuls 

einen Abtasttakt aus der positiven Halbwelle des sinus- Nach Beendigung der Rechenoperation akhviert der 

Egen fflgnds der letzte positive Digitalwert DW+ Subtrahierer SUE fiber die. Befeh sleitung 5 4 1 den 

undsSmitdessen Absolutwert AW+unddessenVor- MuWpuziererA/l/Lri welcher aus dem Ober d.e Sh 

zeichen VZ + gebildet und an die Ausgange 3.1.1 und gnalleitung 5.4 ^anhegenden Ergebnis DSUB und dem 

XS gdegtwordensind. so daB das Vorzeichen VZ+ 25 ^«fc HI W^V^!^o^ , ?^^ S^? 

fiber die Vorzeichenleitung 3.7 und den in dieser Lei- Multiplizierers MULT2 das Produkt bildet Das Ergeb- 

fung geschlossenen Umschalter 43 auch an der Kipp- nis des Multiplizierers WLr2 ,s das Produkt aus der 

stufell und der Absolutwert AW+ fiber die Leitung Abtastzeit Tder Abtasttaktfrequenz 

sTsowohl am Digitalspeicher DSPl als auch fiber die Ober die Leitung 3.4 am Multiphzierer MULT2 anl.egt 

loShmliiB^im AHHierer ADD 1 anlieet 30 - und der Anzahl der Geber-Teilungen 1.1.1 (•= An- 

Le SnfhsrnAbt«^ f^srisr&mnS 

tung 33 zum einen der Digitalspeicher DSP 1 aktiviert, Eingabeleitung 5.7 dem Multiphzierer MULT2 einge- 

2her TJZ an Thm anhegenden Absolutwert gebenwird -i ; das ^gebnfc sist also em 

^ fibCTnimmt und zum anderen der Zahlerstand des spezifisches Produkt, da es die einzelfallabhhngige Aus- 

yawlrc r,I^^rh»ht 35 bildung des Gebers 1.1 berficksichtigt, der beispielswei- 

^efSd fib^f Taktleitung 33 der A/D-Wand- se auch eine ^nsl^rische 

ler 3 1 aktiviert, welcher nun aus der negativen Halbwel- te. Da sowohl die eingestelle - an .333 - Abtastzeit l 

e des sSSen Signals den ersten negativen Digi- als auch die Anzahl der Geber-Teilungen 

telwert DW— und somit dessen Absolutwert AW— skid, kdnnte man auch manueU hieraus das Produkt bil- 

und Jesse! ^Vorzeichen VZ- bildet Das am Ausgang 40 den und dem Multiphzierer MULTi als Betrag einge- 

S^daTanfeS^ ben; der Multiphzierer M£/LT2 konnte dann jmtfaUen 
fiber dn o SSitung 3.7 auch an der Kippstufe Nach Beendigung der Rechenoperation aktmert der 

4 1 angeleETw^Sin diese auf Grund des Vorzei- Multiplier MULTi Oberd.e Befehlsle.tung53 1 den 

chenXsSZ^ DividiererD/V-iwelcherdannausdemfiberdieEmga- 

tSSSfS)^ erzeugt, welcher Qber die Im- « beleitung5.8 anhegenden Wert "60" ^ ^ber <he 

mdsleitungen 4 4 sowohl den Addierer ADD 1 als auch Signalleitung 53 anhegenden Ergebnis PMULTi den 

SSSBftuTSadttMart Der am Ausgang Quotient QDW2 bildet Der Eingabewert "60" kommt 

3 1 1 anhegende Absolutwert AW— wird fiber die Lei- dadurch zustande, als das Ergebnis PMULT) i m "Sekun- 

hig^SwS ^ den Digitalspeicher DSPl als auch den pro Umdrehung" vorlieg. und man du ?h ^den nac^ 
fiberdieLeitung3.63anden Addierer ADDlangelegt so folgenden Dmdierei DIV2 das Ergebnu 0™* » 

Mit dem Aktivtaren des Addierers ADD 1 durch den "Umdrehungen pro Minute" erhalten und auf emem ent- 

Ausgangsimpuls /4.1.1 fibernimmtder Addierer ADD 1 sprechendenBauteil5.9 darstel enkann. 
Towlhl Ten gespeicherten Absolutwert AW+ aus dem Ersichthch werden d.e AmphtudenwerU s des ; Signals 

Stalsneicher DSP 1 aus auch fiber die Leitung 3^2 13 auf Nulldurchgange nut fallender • Flanke untersucht 
XS^SSJt AW- undaddiertdieselben. ss wodurc* ^Nullpunktfehler ^bei der ^^ng we. - 

Nach Beendigung der Rechenoperation aktiviert er gehend kompensiert werden. Wahren da totoA» 

fiber die Befehlsleitung 5.1.1 den Dividierer D/Vl, wel- fuhrungsbeispiel immer dann e,n A^^mpub 

cher sodann das fiber die Signalleitung 5.1 anhegende /4.1.1 erzeugt und somit ein Rf c . h .! no P e r a j , °" e n n - 

Ergebnis 2 ADD Ides Addierers ADD 1 und den fiber Durchlauf inder Auswerte-Einheit5in.tnertwird,wenn 
die Leituni 3.6.1 anhegenden - gspeicherten - Abso- 60 das sinusfSrmige Signal von der positiven in die negati- 

£twert AV+ fibernhnmt und den Quotient aus dem ve Halbwelle flbergeht (faltande Flanke^ konnen dann, 

AbSweTtAlV+ und dem Ergebnis 2 ADDX bildet wenn das fiber di Vorzeichenleitung 3.7 der Kippstufe 

nS Beend^ung der Rechenoperatitn aktiviert er 4.1 zugeffihrte Vorzefch^^^ 

fiber die Befehlsleitung 53.1 den Addierer ADD 2, wel- verier 43 - durch Umlegen des Unisc^ rs « ~ 
cher sodann das fiber die Signalleitung 53 anhegende es geffihrt wird, die Amphtudenwerte des S.gnals 13 auf 

Ergebnis OD/V1 des Dividierers DJVt und den fiber Nulldurchgange mit steigender Flanke - Ubergang 

die Leitung 33 anhegenden Zahlerstand Zn des Zahlers von der negativen in die positive Halbwelle - unter- 

Zfibernimmt und diese beidenWerteaddiert sucht werden. 
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